Oponentsky posudek
Diserta¢ni prace RNDr. Vaclavy Havlové

»Geochemické studium procesii, relevantnich pro hodnoceni bezpe¢nosti
hlubinného uloZisté radioaktivnich odpadii: Formy uranu a scénaie jeho retence
Vv prostiredi sedimentarnich hornin na lokalité pfirodniho analogu Ruprechtov.

Oponent: Tomas Paces

Diserta¢ni prace je predlozena v anglicting a sestava ze souhrnného textu (49 str.) a Sesti
originalnich publikaci. Z téchto publikaci 3 vySly v mezinarodnich impaktovych casopisech a
3 Vv sbornicich, resp. Technickém reportu, sestavenych z vysledkii mezindrodnich konferenci.
Vsechny prace jsou kolektivnim dilem. Ve tiech pracich je Dr. Havlova hlavnim autorem.

Prace obsahuje originalni vysledky studia uranu v Zule a nadloznich jilovito-lignitovych
pisc¢itych sedimentech na lokalité Ruprechtov v Sokolovské panvi. Tato lokalita slouzi jako
analog ulozisti jaderného odpadu, které je umisténo v zule, ale je ptekryto jilovymi
horninami, které obsahuji organickou hmotu.

Autorka v souhrnném textu stru¢né, ale vystizné popisuje geologickou a
hydrogeologickou situaci na lokalité a vyskyt uranu. Dale uvadi pouzitou metodiku sekvencéni
extrakce riznych forem, resp. vazeb uranu v horniné, odkazuje na vysledky méfeni
izotopického poméru 234U/238U a stanoveni oxida¢niho stavu uranu U(1V) a U(VI). Tento
laboratorni vyzkum provadeéla ve spolupraci se zahrani¢nimi kolegy na Helsinské univerzité.

Hlavni vysledky definuji pomérné zastoupeni uranu v sedimentarni horniné ve snadno
vymeénitelné formé, uranu vadzaného na aluminosilikaty a v karbonatovych komplexech, uranu
véazaného na oxidy Fe a Mn, uranu v redukované formé a uranu v reziduu po extrakci.

Vztah koncentrace extrahovaného uranu k ostatni prvkam je fesen klastrovou analyzou.
Jeji vysledky jsou v textu popsany na str. 18. Nenalezl jsem vSak dobrou shodu této
interpretace (,,clear correlation between U and P...* a dale ,,no direct interrelation between U
and ...S“ s dendrografy na obr. 10. Na dendogramech lze totiz vidét v jednom piipadé
sblizeni U s K, As a P a v druhém ptipadé s As, pak s P a také s S. Neni tedy jasné z ¢eho
autorka soudi, ze nejvétsi sblizeni je mezi U a fosforem. Pozdéji, v zavérech pak zminuje jako
vyznamnou korelaci mezi uranem a arsenem..

Zajimavymi vysledky jsou souvislosti mezi tdaji sekvenéni analyzy a izotopickymi
poméry uranu (Fig. 11), které jsou podrobné popsany v ¢lanku III v dodatku.

Dal$im novym piispévkem jsou vysledky studia starnuti uranu v sedimentech na zakladé
tiiletého experimentu. Zmény v izotopickém slozeni uranu jsou graficky zpracovany na obr
13 a 14 a ukazuji na pomérné rychlé zmény zplisobené jeho oxidaci béhem méné nez dvou let.
Potom jiz ke zméné¢ prakticky nedochazi. Souhlasim s autor¢inym nazorem, ze obecnou teorii,
kterd by vysvétlila pozorované chovani izotopii uranu v jednotlivych frakei oddélenych
extrakcim nelze dosud formulovat a autorka ptredpoklada, ze se tento problém bude déle fesit.

Zajimavym vysledkem je, zji§téni nizkého poméru uranu 234/238 v jilovito-lignitovém
souvrstvi, ktery svédci o geologicky dlouhodobé stabilité redukované formy uranu. Tyto
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vysledky pak vedou k tvorbé modelu mobilizace a fixace uranu v reduk¢nim prostiedi
sedimentu, ktery je prezentovan v ¢lancich IV a V v dodatku.

Studium uranu v sedimentech pfinasi celkem piekvapivé vysledky, na pt., piesto, Ze se
predpoklada, ze organickd hmota je dobry sorbent uranu, tento prvek neni ve studovaném
souvrstvi akumulovan v organickych vrstvach. Autorka poukazuje na to, ze vysoké obsahy
organické hmoty v sedimentu se neodrazeji ve zvysSené koncentraci organické hmoty
v podzemni vodé. Resenim tohoto problému se zabyvaji &asteéné prace IV az VI v dodatku.
Pti feSeni byly vyuzity jak analyzy vod tak méteni izotopického slozeni H, O, C a S a také
charakterizace organické hmoty pomoci ,, Time of flight mass spectromentry (MALDIO
TOF). Touto metodou se ukazalo, ze do roztoku piechazeji pouze latky huminového
charakteru. Tyto latky ptekvapivé nejsou s uranem v komplexech vazany, jak ukézala prace
Cervinky et al. (2010). Autorka disertace je spoluautorkou této prace. Koncepéni model
mobilizace a fixace uranu je zalozen na rozdilech v slozeni stabilnich izotopt uhliku a siry
(fig. 15, 18 a 19). Prezentovana data ukazuji, Zze sedimentarni organicka hmota v granitech
bez mikrobialni oxidace je charakterizovana hodnotou kolem 8*C -27%o. Neni mi jasné, pro¢
v préaci neni uveden graf 5°C vs. 1/DOC a misto toho je uveden graf v zavislosti na 1/DIC,
ktery mé pro model mens$i vyznam.

Izotopické slozeni siry v jilovito-lignitovém souvrstvi podle autorky naznacuje, ze tam
pravdépodobné dochdzi k mikrobiologické redukci siranti. K ptimému dikazu by vSak bylo
zapotiebi zméfit 1 izotopické slozeni kysliku v siranech. Prezentovana dat nejsou dostate¢na
k formulovani takového zavéru, i kdyzZ je tento zavér pravdépodobny.

Na str. 34 autorka provedla stru¢nou syntézu izotopickych dat a koncentrace DOC, NO3
aPO,. s jeji interpretaci souhlasim. Jen se mi nezda, Ze by koncentrace nékolika mg/I nitrath
(jedina koncentrace dosahuje 7 mg/l, ostatni jsou kolem 2 mg/l) byla ,,extraordinary high*
Proc se autorka domniv4, ze jde o extrémni koncentraci, zejména kdyZ pfipousti moznost
antropogenniho znec¢isténi?

Kapitola 5 se zabyva modelem mobilizace a fixace uranu na lokalité Ruprechtov. Tento
model vychdzi z komplexni interpretace vSech dat a je podrobné popsan v publikovanych
pracich IV, V a VI v dodatku. V disertaci na str. 38 a 39 autorka uvadi stru¢né, ale vystizné
hlavni charakteristiky modelu.

Odborna kvalita prace je podpofena publikacemi ve vyznamnych Casopisech, kde
vysledky prosly kvalifikovanym recenznim fizenim. Vlastni souhrnny text prace vSak ma
nekolik formalnich nedostatkt, které uvadim v edi¢nich poznamkach. Urcitym problémem
pro oponenta je, Ze autorka nespecifikuje sviij podil v kolektivnich pracich. V disertaci mé¢la
jasné specifikovat, co byl jeji vlastni vyzkum a které jsou jeji nové vysledky. Predpokladam,
ze jeji podil na publikovanych pracich je specifikovan v dokumentaci k této obhajobe.

Zavér

V disertaci jsou prezentovany vysledky vyzkumu autorky a jejich spolufesitelti. Tyto
vysledky byly publikovany v recenzovanych ¢asopisech a to je zarukou jejich seridézniho
posouzeni s kladnym vysledkem. Za klad prace povazuji, Ze je ptedlozena v angli¢ting. Az na
drobné nedostatky s pouzivanim ¢lenti je anglictina dobré a prace je napsana srozumitelné.
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Vysledky prace jsou zajimavé jak z teoretického tak praktického hlediska. Jejich vyuziti
bude pii bezpecnostni analyze geologického lozisté vyhotelého jaderného paliva. Zatimco
publikované préace jsou dobie editované, souhrnna stat’ (str. 1 az 49) trpi fadou edi¢nich
nesrovnalosti. Ty uvadim v dodatku k posudku. V praci postradam jednoznacné specifikovani
podilu autorky na kolektivnich vysledcich.

Disertaci doporucuji k obhajobé s tim, Ze podil autorky na vysledcich bude pri
obhajobé objasnén.

Edi¢ni poznamky

V obsahu i textu je chybné ¢islovani sekce 3.1.1.

Str. 6, obr. 3: omylem je v obrazku zahrnut obr. 6 misto zjednoduseného geologického
profilu avizovaného na str. 7 (3. f. shora)

Str. 7. U obrazku 4 chybi vysvétlivka ¢arkovaného podlozi jilovito-lignitovych pisku. Jde
o starosedelské piskovce?

Str. 8: psat ,,granitic water” je dost slangové. Je 1épe psat ,,groundwater from granite®

Str. 8 5 f. textu: Rozdily mezi koncentraci U ve vodach z granitu a sedimentarnich
vrstev jsou zminény jako ,,(see below)* Ale nize jsem zadny komentar k tomu nenalezl. Kdyz
si to Ctenaf chce vyhledat v tabulce 2 a 3, tak je to velmi obtizné, protoze v tabulce 2 s uranem
nejsou uvedeny zdrojové horniny a ¢tenaf to musi obtizné dosazovat z tabulky 3. Také
rozdilna orientace obou tabulek Cini pfi jejich studiu potize.

V tabulkach 2 a 3 chybi udaj bud’ o iontové sile, o které se pise v textu, nebo o celkové
mineralizaci.

Str. 12, obr. 7: neni vidét zakrouzkovani uvedené v titulku.

Obr 17. Na str. 31 je v titulku chyba - dvakrat se opakuje ,,inorganic* misto ,,organic*

Vv ptipadé DOC.

Str. 17, obr. 9: tyto vysledky v praci II v Dodatku, na které je odkazovano, nejsou.
Obrazek je stejny, jako obr. 12. Pravdépodobné tam ma byt obrazek, ktery je uveden
Vv autoreferatu jako Fig. 1.

Str. 22: V praci je pouZivan termin ,,bound in alumosilicates/as carbonate complexes* Co
se pod touto vazbou mysli neni definovano. Jde o specifickou adsorpci na povrchu
alumosilikati? O jaké karbonatovym komplexy se jedna? . Jsou to formy uranu v roztoku,
nebo to jsou formy uranu v pevné fazi? Prosim o vysvétleni.

3/3



